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Optymalne ciśnienie ssące w glebach lekkich wynosi 8-40 kPa . Poniżej 8 kPa wy­

stępuje stres tlenowy spowodowany nadmiarem wody i ograniczeniem dostępności tle­

nu do korzeni, a powyżej 40 kPa występuje w glebie stres wodny, czyli brak wody 

dostępnej dla roślin. Wilgotność gleby ma zasadniczy wpływ na aerację gleby i do­

stępność tlenu do korzeni [ 8], a pobieranie niektórych składników mineralnych 

przez rośliny zależy od ilości tlenu w glebie [10, 11]. Wilgotność gleby jest też 

czynnikiem wpływającym na występowanie tężyczki pastwiskowej [1, 2, 6, 7]. Niski 

poziom tlenu w glebie może być przyczynę produkcji tężyczkogennej kostrzewy trzci­

nowej [3]. Nad zawartością Mg, Ca, K i P ~1 kos trzewie trzcinm1ej prowadzono już 

wcześniej prace badawcze [ 4, 13, 14 J. 
Celem obecnych badań było określenie zależności między zawartością K, Ca, Mg 

i stosunkiem K/Ca+Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej a mikrodyfuzję tlenu w 
glebie (ODR - Oxygen Diffusion Rate). 

METODYKA BADAŃ 

Doświadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej w wazonach zm-Jierających 

6 kg gleby. Podstawową charakterystykę gleby przedstawia poniższe zestawienie: 

Pi2sek (1,0-0,1 mm), % 

Pył (0,1-0,02 mm), % 

Części spławialn8 ( < O, 02 mm), % 

Odczyn, pH (KCl) 

Kwasowość hydrolityczna, rrrnol H+ / kg 

Fosfor przyswajalny, mg P/ kg 

76 

18 

6 

5,5 

12,7 

26,2 



104 S. Z. LABUDA 

Potas przyswajalny, mg K/kg B3,0 

Magnez przyswajalny, mg Mg/kg 40,0 

Węgiel organiczny, g C/kg 4,72 

Azot ogólny, g N/kg 0,53 
Nawożenie mineralne gleby wynosiło 0,250 g N (w NH4No3), 0,033 g P (w CaHP04 

. 2 H
2
o) i 0,125 g K/kg s· m· (w KCl). Po zbiorze pierwszego i drugiego odrostu za­

stosowano dodatkowo 0,050 g N (w NH4No3). 

Roślinę testową była kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), którę 

trzykrotnie poddawano próbom zalewania wodę (pierwszy w czerwcu, drugi w lipcu, 

trzeci w sierpniu) w 6 okresach (O, 4, B, 12, 16 i 20 dni) w 4 powtórzeniach.Jed­

nostkę eksperymentalną był wazon z 10 roślinami. Optymalną wilgotność gleby w wa­
zonach utrzymywano na poziomie ciśnienia ssącego 20-40 kPa. Pomiary mikrodyfuzji 

tlenu w glebie wykonano metodę ODR [9] w modyfikacji [5], aparatem z automatycz­

ną regulację potencjału katody [12]. Pomiary wykonywane były codziennie w 6 wazo­
nach (dla 6 okresów) 10 elektrodąmi platynowymi o wymiarach 10 mm długości i 

0,5 mm średnicy. Czas polaryzacji wynosił 300 s. Co 7 dni elektrody przenoszone 

były do następnego powtórzenia. 

Odrosty zebrano po pierwszym, drugim i trzecim zalewaniu. Suchę masę odro-

stów i korzeni z każdego wazonu określono po wysuszeniu w temperaturze 378°K. Su­

chę masę odrostów poddano analizie w dwóch powtórzeniach. Po mineralizacji na 
sucho w tyglach kwarcowych w temperaturze 823°K określono zawartość popiołu. Za­

wartość K oznaczono metodę fotopłomieniowę, a zawartość Ca i Mg (z zastosowaniem 

lantanu) oznaczono metodę absorpcyjnej spektrometrii atomowej. Stosunek K/Ca+Mg 

obliczono na podstawie molowej jako stosunek liczności K do Ca+Mg. 

Wyniki badań opracowano statystycznie metodę analizy wariancji. Do obliczenia 
zależności między zawartością K, Ca, Mg i stosunkiem K/Ca+Mg a ODR przyjęto 

średnią zawartość składników z każdego wazonu i średnią wartość ODR z 20 dni, po­

chodzęcę z trzech prób zalewania. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Sucha masa odrostów nie była istotnie zależna od okresów zalewania. Istotny 

wzrost ilości suchej masy stwierdzono jednak w plonie ogólnym i korzeniach. Nato­

miast stosunek plonu ogólnego do korzeni nie różnił się istotnie,w zależności od 

okresów zalewania (rys. 1). 

Zawartość Kw odrostach 1w zależności od ODR,była istotnie zmienna w pierwszym 
· : 1roście (rys. 2) oraz istotnie zależna od ODR (tab. 1). Współczynnik regresji K 

względem ODR był największy w pierwszym odroście (tab. 2). 
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Rys . 1. Sucha masa odrostów i plon ogólny kostrzewy trzcinowej oraz 
korzeni i stosunek plonu ogólnego do korzeni w zależności od okresów 

gleby wodę 

sucha masa 
zalewania 

T a b e 1 a 1 

Współczynniki korelacji (r) . Zawartość K, Ca, Mg (µmol/g) oraz 
stosunek K/Ca+Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej 

w zależności od ODR ~g o2/m/s) w glebie 

Odrosty K Ca Mg K/Ca + Mg 

I 0,964 0,902* O, 966* -0,317 

II 0,166 0,917* 0,949* -0 ,940 

III 0,683 0,704 0,882* -0,046 

*Istotność P < 0,05 . 
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Rys. 2. Zawartość Kw odrostach kostrzewy trzcinowej w zależnośc i od mi krodyfu­
zji tlenu w glebie 

T a b e 1 a 2 

Współczynniki regresji (b) . Zawartość K, Ca, Mg ((:Ullol g) oraz 
stosunek K/Ca+Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej w 

Odrosty 

I 

II 

III 

zależności od ODR (~g o2 m/s) w glebie 

K 

6,308 

0 , 331 

5,919 

Ca 

1,639 

3,415 

2,630 

Mg 

1,169 

0,964 

0,678 

K/ Ca+Mg 

-0,006 

-0,017 

-0,001 

Zawartość Ca była istotnie zależna od warunków tlenowo-wodnych w glebie (rys. 

3), a istotną zależność między zawartością Ca a ODR stwierdzono w pierwszym i dru-

gim odroście (tab . 1). Współczynnik regresji Ca względem ODR był najniższy w 

pierwszym odroście (tab. 2). 

Istotną zmienność w zawartości Mg stwierdzono w pierwszym, drugim i trzecim 

odroście (rys. 4). Istotność współczynników korelacji stwierdzono w trzech odro­

stach (tab. 1). Współczynnik regresji w pierwszym odroście był największy, w dru­

gim odroście był mniejszy, a najmniejszy był w trzecim odroście . 
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Rys.3. Zawartość Ca w odrostach kostrzewy trzcinowej w zależności od mikrodyfu­
zji tlenu w glebie 
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Rys. 4 . Zawartość Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej w zależności od mikrodyfu­
zji tlenu w glebie 

Wpływ dostępnośc i tl enu do korzeni na zawartość K, Ca i Mg określony w tych 

badaniach był zgodny z wynikami badań Elkinsa i in.[1,3] oraz Leteya i in. [10, 

u]. 
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Stosunek K/Ca+Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej nieznacznie zwiększył się 
w miarę spadku dostępności tlenu do korzeni (rys. 5). Nie stwierdzono jednak 
istotnej zależności stosunku K/Ca+Mg od DDR w glebie (tab. 1), a wartości współ­

czynników regresji były bardzo małe (tab . 2) . 
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Rys. 5. Stosunek K/Ca+Mg w odrostach kostrzewy trzcinowej w zależności od mikro­
dyfuzji tlenu w glebie 
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Rys. 6 . Zawartość K, Ca, Mg i stosunek K/Ca+Mg oraz zawartość popiołu w kostrze­
wie trzcinowej w zależności od mikrodyfuzji tlenu w glebie (średnio z trzech odro­

stów) 
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Zawartość K, Ca, Mg i stosunek K/Ca+Mg w kostrzewie trzcinowej w zależności 
od ODR w glebie wskazuję, że zmniejszenie dostępności tlenu do korzeni znacznie 

ogranicza pobieranie tych składników z gleby (rys . 6). 

WNIOSKI 

1. Ograniczenie dostępności tlenu do korzeni kostrzewy trzcinCMej wpłynęło na 

znaczne zmniejszenie zawartości Kw pierwszym odroście, zmniejszenie zawartości 

Ca w pierwszym i drugim odroście oraz zmniejszenie zawartości Mg w pierwszym, dru­

gim i trzecim odr~ście. 

2. Wskaźnik K/Ca+Mg może być mniej przydatny do oceny tężyczkogenności traw 

pochodzęcych z gleb wilgotnych, gdyż ograniczenie dostępności tlenu do korzeni 

wpływa zarówno na zmniejszenie zawartości K jak i Ca oraz Mg w odrostach. 

3. Przeprowadzone badania skłaniaję do stwierdzenia, że przy ocenie pasz pro­

dukowanych na glebach wilgotnych lub okresowo zalewanych wodę należałoby zwrócić 

uwagę na zawartość Mg, gdyż ograniczona dostępność tlenu do korzeni może wpływać 

na znaczne zmniejszenie zawartości Mg w roślinach. 

1. 
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c. 3. Jla6y.n;a 

CO.IT,EP'fi".AIDlE K, Ca, Mg '11 OTHOl!IEHHE K/Ca+Mg B OBCHHHUE TPOCTHHKOBH)UfOit 
B 3ABMCHMOCTM OT M1łKPO,l.U1<W>Y3HH KHCJIOPO~A B JIErKo~ TIO4BE 

P e 3 10 M e 

TTpe.n;MeTOM HCCne.n;oB8HH~ 6~no onpe.n;eneHHe 38BHCHMOCTe~ Me~.n;y co­
.n;eplKSHHeM K Ca, Mg H OTHOmeHHeM K7Ca+Mg B 0TpOCT8X OBCHHHUbl TpOCT­
HHKOBHĄHOtt (Festuca arundinacea Schreb.) H MHKpo.n;H#Y3He~ KHcnopo.n;a 
B noqBe ( ODR - Ox;ygen Dlffusion Rata). OrpaHHqeHHe .n;ocTynHoCTH KH­
cnopoAa KOPHHM OBCHHHUbl TpOCTHHKOBHĄHO~ npHBenH K 3HaqHTenhHOMY CHH­
ilteHHIO co.n;epxaHHH KB nepBOM OTpOCTe, yMeHbmeHmo co.n;ep.>Ka.HHH Ca B nep­
BOM H BTOpOM OTpocTax, a T8K~e yMeHbmeHHIO co.n;epxaHHH ~ B nepBOM, 
BTOpOM H TpeTheM OTpOCTe. IloKa3aTenb K/Ca+~ MOJl:eT ĆblTb MeHee npH­
roĄeH B oueHKe TeTaHoreHHOCTH TpaB, npOHCXOAH~HX C Bna:a:Hhl.x noąB, 

TaK KaK orpaHHąeHHe .n;ocTynaoCTH KHCnopoAa KOPHRM BnHReT K8K Ha CHH­
:a:eHHe COĄep:a:aHHH K, T8K H Ca, a TaKJte Mg B OTpocTax. IlpoBe,ll;eHHble 
HCCneĄOB8HHH npHBO,ll;RT K BblBO,lJ;Y, qTo B oueaKe KOpMOB npoBO,ll;HMO~ HS 
Bn8XHblX HnH nepHO.n;HqecKH 3aTonnaeMblX noąaax cneĄOBano Ćbl o6paTHTb 
BHHM8HHe Ha co.n;ep~8HHe Mg, T8K KaK orpaHHqeHH8H .n;ocTynHOCTb KHCno­
po.n;a KOpHHM MOJl(eT npHBO)l;HTb K 3Haq1nenbHOMY CHHilteHHIO co.n;ep~ami:.f! Mg 
B pac·reHH.fIX. 

S. Z. Łabuda 

THE CONTENT OF K, Ca, Mg AND K/Ca+Mg RATIO IN TALL FESCUE 
IN RELATION TO OXYGEN MICRDDIFFUSION IN THE LIGHT SOIL 

S u m m a r y 

The aim of the present study was te determine the relationship between the 
content of K, Ca, Mg and K/Ca+Mg ratio in the cuts of tall fescue (Festuca arun­
dinacea Schreb.) and oxygen microdiffusion in soil (ODR - Oxygen Diffusion Rate). 
A decrease in oxygen accessible to roots of tall fescue resulted in a considera­
ble decrease of Kin the first cut, the Ca decrease in the first and second cut 
and a decrease in the first, second and third cuts. K/Ca+Mg indices may be less 
useful in estimation of tetanogenous properties of grasses growing on moist soils, 
due to a decrease of K, Ca and Mg in cuts. The investigations have proved that 
while evaluating the fodder produced on moist or temporarily flooded soils, at­
tention should be paid to the Mg content because limited accessof oxygen to roots 
may decrease considerably its content in plants. 

I . 


